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後頁の図 1- 1 ，図 1- 2に示すように PE G鎖のグラフト結合量の増
加に伴って、ロイコペニアおよび補体 C 3 a濃度の上昇は抑制されている
































せた改質セルロース膜は補体 C3a， C5a (補体活性時に発生する分解
産物)の産生を効果的に抑制し、一過性白血球減少症(ロイコペニア)を抑
制することが知られている 1)。
CnH加 d巳CHzCHz)mOCHzC00 -C e 11u 10 s e 
Alkyl-part PEG-part 
[ 1 -2 ]本論文の概要
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[ 2 -2 ]実験方法
2-2-1. 使用透析膜
① UP膜:再生セルロース膜、 AM-UP-15 (旭メデイカル社製)
② BC-P膜:再生セルロース膜にポリエチレングリコール鎖をグラフトさせ
たPC膜、 AM-BC-150P (旭メデイカル社製)
③ CTA膜:セルローストリアセテート膜、 FB-150E (ニプロ社製)
④ P S膜:ポリスルホン膜、 APS-16 (旭メデイカル社製)

















:付着した蛋白を栗山らの方法 2)により SD S界面活性剤で強制的に脱離した。
4 )蛋白付着量の測定と電気泳動解析
脱離した蛋白は栗山らの方法 2)により付着量測定および電気泳動を行った。








リンパス社製:G B -200) を用いて蛋白の存在状態を観察した。
9 
[ 2 - 3 ]結果
2-3-1. 各種膜素材の脱離蛋白量
図 2-1に示すようにセルロース系膜である UP、 BC-P、 CTA膜は、物
理的脱離操作によって脱離される蛋白量は変わらなかった。 一 方、 ps、 PMM
A膜は、物理的脱離に比べ脱離力の強い SD S法を用いることにより、各々約 10
倍、 60倍も多く蛋白が脱離された。また、下表 2- 1より SD S脱離させた場合
でも、 PMMA膜は 1.9mg/ cmもの蛋白が脱離されずに膜に残っていた。一方、
2-3-2. SDS脱離蛋白の電気泳動
S D S脱離蛋白の電気泳動結果を図 2-2に示す。ただし、 PS、 PMMA膜、
牛血殺については、脱離液を希釈したものを用いた。セルロース系膜(U P、 B
























CfA PS P1⑪M 
図2-， 1各種膜素材の遣いによる脱離タンパク量
表 2-1 S D S脱離法でも脱離せず膜に付着しているタンパク量
UP BCP CTA PS PMMA 
未脱離タンパク量
ND ND ND 0.5 1.9 




図 2- 2. S D S脱離タンパクの電気泳動
N D : O.4 m g / cm以下
1 0 ? ? ??
??
2-3-3. 共焦点レーザー蛍光顕微鏡観察
1) F 1 T C標識アルブミン
アルブミンの膜への付着状態を共焦点レーザー蛍光顕微鏡で観察した結果を
図 2-3 -aに示す。セルロース系膜 (UP、 BC-P、 CT A)はアルブミ
ンの膜内への浸入が認められたが、物理的な力のみで容易に脱離した。 PS膜
は膜表面のみにアルブミンが付着しており物理的な力のみで容易に脱離してい
た。 PMMA膜は膜表面へのアルブミン付着が観察されたが、 S D S界面活性
剤でも殆ど脱離されていなかった。
2) F 1 T C標識 1g G 







































UP BC-P CTA PS PMMA 
(b) FITC標識19-G
図 2-3-b 共焦点レーザー蛍光顕微鏡写真


























要であることが示唆された。たとえば、 S D S界面活性剤で脱離された蛋白は、
1 5 
セルロース系膜と PMMA膜では全く意味合いが異なっている。つまり脱離蛋白
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[ 3 - 1 ]緒言
血液透析療法は 1914年に Ab e 1らにより試みられて以来、今日までに大きな
進歩を遂げてきた。初期においては、血液透析器に求められる機能は水分の除去
と、尿素等の低分子量のタンパク代謝物の除去に限られており、もっぱら患者の
延命が目的であった。今日では、透析技術の進歩によって、透析期間も 10年'"2 0 





























再生セルロース膜であるアルキルポリエチレングリコール(P E G )鎖を膜表面





P C膜後 15分で白血球数は約 20 %にまで減少しロイコペニアが見られるが、
40 ロイコペニアの発生が抑制されていでは白血球の減少がほとんど起きておらず、
2~~ 
u start 15 I 120 " 240 
Hemodialysis time/min 






















OH 0 OHOH 0 OHOH 0 OH 
級協;
Cellulose 
白血球数の経時変化 (a)，及び補体 C3aの経時変化 (b)
(a) 0， PEG鎖グラフトセルロー ス膜;・，セルロー ス膜
(b) 0，動脈側;ム静脈側，・，動脈側;.A.，静脈側
1 9 
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. ・ ・・ ・ ・・・・・・・・・・・・・ ・・d このように、種々の電解質溶液を凝固液として使用することで、凝固液ーセルロ
(C)?..ω__… 
0.:okOH・
，、.._ . lJ ・
2‘'・
: 0 lも::NaOH : 
ース溶液聞の界面電位を変化させる ことができ、 それによって銅を始めと した物
質の移動速度を制御することがでる。さらに濃度、温度を変えることにより、粒
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500 n m 
( a)脱銅イオン型凝固 (H2S04)
500 n m 
ノルマン型凝固 (Na 0 H凝固)
図3-7.セルロース中空糸膜表面の走査型電子顕微鏡観察
2 4 - 2 5 -
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CCSを浸潰し、触感テストでrstrong J (浸積後 1秒以内に凝固。)、 rmoderate J 























と考えられる。溶液の粘度 (25oC )は 100Pa.Sであり、凝固電解質水溶液との物質
収支や界面ポテンシャル測定に適う界面を維持し得る粘度である。
表 4-2に示すように、 NaOH，KOH， (NH4)2S04， HCl， H2S04各水溶液での凝固
速度は極めて早く 1秒以下であった。K2S04，NH4Cl， CaC12各水溶液での凝固速度
は 1--30秒、その他の電解質水溶液の場合は 30秒以上であった。表 4ー 2に示
されるように、界面に於けるアンモニアの移動量は電解質により多少の変動はあ
るが、概ね1.0x 10 -4 mol/cm2/sであった。 一方、銅の移動量は電解質溶液の種




System 1: Ag! AgCl/ 1 I II II AgCl/ Ag 
System 2: Ag! AgCl/ 1 I I '1 I I AgCl/ Ag 
ここで Iは1.0M KCl， Iは CCS， II'は飽和 KClアガロースゲル，そして Iは
1.0eq/l電解質溶液である。左右の Ag!AgCl電位をそれぞれ、ゆ L，ゆ Rとすると、
System 1におけるセル間電位は、
LI o 1=ゆR，1-o L，l 
=(ゆ R，1・ oI ，1)+( o I，1-o I )+(ゆ I -o 1 ，1)+(ゆ 1，1-o L，l) 
System 2では
LI o 2=ゆR，2・oL，2 
=(ゆ R，2白砂 I，2)+( o I，2-o I ')+(φII '-o 1 ，2)+(ゆ 1，2・ oL，2) 
電位差(ゆ R，l-o I，1)と(o R，2 -o I，2)は(ゆ 1，1 -φL，1)，(め 1，2 -o 
L，2)と同じようにほぼ等しい。更に(o I ，2一φII')と(ゆ I ' -o 1 ，2)の値は
これら 2つの界面を通してのイオン輸送は KClによって支配されるためゼロに近
似する事が出来る。よって、 2つのセル関電位差は次のように表される。
LI o 1-LI o 2 =( o I，1-o I )+(φII -φ1 ，1) 
[4 -4 ]考察







































RT LZiωi[Ci(β)-Ci(α)] L Zi 2ωiCi(α) 
ln 
F L Zi 2ωi[Ci(β)ーCi(α)] L Zi 2ωiCi(β) 
















Ji =一 ωiRT(dCi/dCx) - ZiFωiCi(dゆ/dx)










(セルロース濃度， 8. Owt % ) 
表 4-1 . 
電解質水溶液CCSと電解質水溶液の接触界面においては、ズムを表している。
SO 42一イオンの移動を大きく上回ってい側から CCS側への H+イオンの移動が、
これら 2種のイオン種の易動度の差が界面電位差を生成することになる。る。




















凝固速度と凝固メカニズム銅及びアンモニア流束，界面電位，表 4-2 . CCS成分の中では最
も大きな拡散係数溶液界面には電位勾配は形成されない。
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• Diffu.ion potential (lheoretical). ‘Intufacial potential (experiment.al). 
.F， 1. or 1回a;M， 1-30・;S， over 30 5. 































-50 50 25 。-25 C b 
中m一中n(mV) 
図4-3. 界面電位(o 1卜 φII)とCCSから電解質水溶液(1.0 e Q U i v /L) 
界面電位測定装置図4-1 . ( 25 OC ) への銅イオン流束。
















(1， Nac I ; 2， N a2S0c 3， NaOH ; 4， K C I ; 5， K2S04; 6， KOH; 7， NH4C I : 
lass tube 
containing saturated KCL.) 
邑solution;d，Ag!AgCl electrodes;e， Ushaped 
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(a) Cu nux(mot/cm1/s xlO.) 。0.5 1.0 1.S 2.0 
50 25 。-25 -50 ・50
中田ーやn(mV) 
CCSから各種電解質水溶液(1. Oequ i v!L)への銅イオン，図4-2. 
アンモニア流束 (250C) 
図4-4.界面電位とHenderson式によrtJb.散電位の相問。
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AM-GP) の孔径は膜厚方向に均一に分布しているが、図中の試作膜 (PT -
X) では内外表面部に比較して膜厚中央部の孔径が大きくなっていることがわか







物質移動係数 Pmと、従来のセルロース膜の Pmを比較した結果を図 5- 6に示















4‘ .a .‘ ・ A .‘ 
1 .0
外表面





























































































れているものと理解される。の透過性能-X J i P T 
4 9 
試作膜- 6 . 図 5
CnH加 1(OCH2CH2 )mOCH2COO-Cellulose 
A1kyl-part PEG-part Junction-part 





















c) Relative density profile of chain segments and water 
on membrane surface 
membrane suriace 
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量 11，800のβ2-microg1obu1 in (β2一 MG) であることが明らかにされて以来、
孔径(ポアサイズ)が大きく、低分子量タンパクの除去効率に優れた中空糸膜が
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図6-1.透析膜の孔構造 [ 6 -4 ]解析方法
対称グラジエント再生セルロース膜 (PT-X) の孔構造と特性について、種
[ 6 - 3 ]血液透析膜の膜の孔構造設計 々の観点から評価、解析を行い、他の 3タイプの孔構造膜との差異を明らかにす




6 -4 -1 .サンプル
対称グラジエント再生セルロース膜(旭メデイカル側 AM-UP，AM-FP， 
よる外表面(D )側から内表面(B )側への逆透過量が多いことが危倶された。
( 3 )は(2 )とは逆の構造であり、逆グラジエント構造と呼ばれる。 B側からの血
AM-GP) および試作した均質構造膜、逆グラジェント構造膜、対称グラジエ
ント構造膜 (PT-X) を評価、解析に供した。各膜の仕様を表 6- 1に示す。
なお、均質構造膜、逆グラジエント構造膜および対称グラジエント構造膜につい








表 6-1 .中空糸膜サンプルの仕様 影響を無視できるように、線速度が 100cm/min となるように設定した。また、透
析液側境膜の影響を無視できるように、 ミニモジュール周囲は、マグネチックス
孔構造 透析膜 内径 (Dry) 膜厚 (Dry) U F R (水系)
[μmJ [μmJ [ml/m2hrmmHgJ 
均質 AM-UP 185 1 5 1 2 
AM-FP 185 1 5 1 9 
AM-GP 185 1 5 2 1 
試作膜 180 1 5 1 8 '"4 0 
逆ゲラシゃエント 試作膜 1 8 0 1 5 40"'100 





前述 4. 3と同様のミニモジュールを用い、鴻過圧力(T M P) 50mmHg 
(ウシ血清係)または200mmHg(生理食塩水系)で、定圧ろ過を行った。試験溶液
流量は、 Pm測定時と同様に線速度 1OOcm /mi nとなるように設定した。試験溶質と
して、アルミブミンを用いた。
6-4-2. 孔構造観察および孔径分布の測定
以下の方法により、膜厚断面の孔構造を透過型電子顕微鏡(T E M) で観察し、
得られた TEM写真を画像解析処理することで孔径分布を測定した。
①水湿潤試料膜を 30，50，70，80，90，95，100おエタノール(水)溶液にて、順次脱
水置換(脱水条件は各々 25 oCx 30m i n ) . 
②エポキシ樹脂で包埋(6 0 oCx 2 4 h r ) . 
約 2m Qの漉液をサンプリングし、ろ過前後の試験溶液濃度を測定して簡係数
( s c )を算出した。
6-4-5. 溶質透過流束の測定





B側に試験水溶液を流量 3m~ / mi n (実際の透析器での QBニ200 m~ /m i nに相当)、
D側に純水を流量 4'" 5 m~ / m i n (QD = 5 0 0 m~ / m i nに相当)で濯流させ、時間 O分，
120分において、 B側および D側の溶液濃度を測定し、 B側から D側への溶質透過
流束 Js 1を求めた。次に、試験水溶液と純水を入れ替え、 D側から B側への溶質
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の孔構造
[ 6 -5 ]結果と考察
対称グラジエント構造膜(PT -X) 
??? ?? ?






















， !k，、 ド 7'r~ 人噌 ‘ 7・ニJ ‘
ふ-.丈.... ' ":~ ・7ごとよ~~.::lムて.
九 ::_?:-とj:;:日ミず-'.• . ~)~ ~ ~.< \~ 





























? ? ? ?
??
?







レヰ • で¥• 「ミ子五 畠























膜厚方向孔径分布図 6-4 . 












を図 6-( s c ) とアルブミン箭係数( P m) PT-Xのβ2-MG 溶質透過係数
AM-GP) AM-FP， 従来の再生セルロース HPM膜 (AM-UP，5に示す。
Pmは 2倍程度であるPT-Xのβ2一MGAM-GPと比べて、と比較した。
0.02 アルブミン scの値は AM-GPとほぼ同じレベルに抑えられた。一方、
0.00 β2 -M Gの Pmとアルプミ均質構造膜と対称グラジエント構造膜の、さらに、
PT-X GP FP UP β2一 MGのUFRとアルブミン scとの関係を図 6-6に示す。ンscとの関係、
均質構造膜ではアルブミン scが大きく増Pmあるいは UFRの増加に伴って、
対称グラジエント孔構造試作膜の溶質透過性図 6-5 . 対称グラジエント構造膜ではアルブミン scの増加は緩やかである。加するが、
アノレフ対称グラジエント構造膜では均質構造膜に比べて、これらのことから、
を大(透過性能)β2M Gの Pmつつ、(分画性を維持し)ミン scを低値に抑え
きくすることが出来ている。
6 2 






















イヌリン (MW:5，200)の膜内表面(B )側から外表面(D )
側への透過流速












束 J 8 2 
を比較した。各々の UFRとJ8 2との関係を図 6-7に示す
。
0.0 2.0 4.0 
均質膜と対称グラジエント膜の UFRが同値である場合、 J 8
 2は対称グラジ
6.0 
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図 6-6 .孔構造とアルブミン節係数
















































? ??? ? ?
J s 1 [m g! Cn1 . S] : B側から D側への溶質透過流束
J s2[mg! cn1. sJ : 0側から B側への溶質透過流束
net QF[ml!minJ:正昧の鴻過流量
P m [ XlQ-scm!secJ :溶質透過係数
Sc[一]:待係数
c )タンパク質捕捉量


























































ボリマ(図 7-2 )、② P E G鎖をセルロース膜内表面に反応させて
血液透析膜に要求される理想的な孔構造を等の特性を持つことが明らかとなり、
「散ーの疎水性基・親水性基のバランスによって膜表面に形成される持った中空糸膜に更に 一歩近付けたと考えられる。
生体適合性を付与させるにより、」( P E G鎖の水和ゲル層)漫層
1 )ことが可能となっている。(図 7- 3 )献文
1 ) Kamide K:Thermodynamics of Poiymer Solution Phase Equilibria Critic-
原料である銅アンモニアセルロース溶液の組主に、新たな製膜法は、
al Phenomena In Jenkins AD(ed):Polymer Science Library 9.p442(190) 
膜の孔構造を制御する製膜成と凝固液条件を制御することによって、
2) Verresen，L.，et al.，Kidney International，45，1497(1994) 
「ハイパフォーマンスメンブレン， 89 J 腎と透析， 1989年別冊
?










[ 7 -2 ]試験方法
1 .サンプル
市販の透析器 AM-FP-150、及び新たに作製した AM -B C 
-1 5 0 F (いずれも、旭メデイカル附)を、臨床試験及び invitro 
試験に供した(表 7- 1 )。
2 .臨床試験
定期血液透析施行中の安定期透析患者 4名(表 7- 2 )を対象に、
2種類、の透析器 (AM-FP-150、 AM-BC-150F) を同
一透析条件下にてクロスオーバーで使用した。両透析器の溶質除去率、
AM-BC-150F透析器の補体活性化抑制効果等について検討し
た。透析条件は、血液流量 20 0 ml/min、透析液流 量 50 0 ml/min、
鴻過流量 一定、平均透析時間を 4. 4時間とした。
溶質除去率は、尿素窒素(U N )、クレアチニン (Cre.)、尿
酸(U A)、無機リン(i P )等の小分子量物質、及び β2MG、プ








3 . 1 .ふるい係数の測定 3) 
長さ 16 cmの中空糸束の両端をシリコン接着剤で固定した膜面積約
1 0 0 cm2のミニモジュールを用い、鴻過圧力(T M P) 5 0 mmHg (牛
血清系)で定圧鴻過を行った。試験溶液流量は、線速度が 10 0 cm/m 
inとなるように設定した。試験溶質として、 β2MG、 リゾチーム、
プロラクチン、 α1 M G、アルブミンを用いた。
約 2mlの鴻液をサンプリングし、鴻過前後の試験溶液中の濃度、鴻
液中の濃度を測定してふるい係数 sCを算出した。






周波数は 20 0 ~ 4 0 0 K H zとし、カンチレバー長 125μmのシ
リコン単結晶製プロープを用いた。





-1 5 0 Fの除去率はほぼ同等であった。 一 方、 β2MG除去率は A
M -F P - 1 5 0で 22. 3 %、 AM-BC-150Fで 3O. 1 % 
-70 -
であり、またプロラクチンの除去率も各々 12. 1 %、 2 3. 7 %で
あり、 AM-BC-150Fの方が有意に高かった。
また、 in vitro~こおけるふるい係数測定では、分子量が 1 万から 4
万程度までの領域において、 AM-FP膜よりも AM-BC-F膜の






れぞれ図 7- 7、図 7- 8に示す。 AM-FP-150に比べて、








[ 7 -4 ]考察
従来とは異なる新しい製膜方法により製膜され、さらに、 PE G鎖を
当該膜内表面にグラフト反応させた <<BI 0 R E X >>膜が開発された。
新たな製膜方法により従来膜とは異なる孔構造の中空糸を製膜する




膜と血液との相互作用に影響する因子の 1つである 5)。図 7- 1に示
したような膜内表面構造の平滑化によって膜と血液との相互作用が軽
減され抗血栓性等に代表される血液適合性に良好な影響を与えると思
われる 5・6)。従って、 AM-BC-Fでは、従来の AM-PC膜及び
? ? ??
??






? ? ? ?
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透析器 膜面積 中空糸仕様 UFR 
内径 膜厚
[μmJ [μmJ [ml/hr/mmH gJ 
AM-BC-150P 1. 5 180 1 5 2 2. 0 
AM-FP-150 1. 5 180 1 5 2 7. 8 
AM-BC-150F 1. 5 180 1 5 2 7. 8 
表 7
安定期透析患者 4名
年齢 透析歴 透析時間 血液流量 ドライウエイト 抗凝固剤(ヘハ。リンor低分子ヘハ。リン)
[歳] [年] [時間] [ml/minJ [kgJ 初回[UJ 持続[U/hr J 
AVG. 61.5 3.9 4.4 200 57.4 1375 825 






















透析器 アノレブミン SC アルブミン漏出量
(in vi tro) (臨床:Mean、n=4 ) 
[ - ] [ g ] 
AM-FP-150 O. 0 2 6 2. 3 











































































































































腎と透析，別冊 「ハイハ07ォー マンスメげやり'96J26，(1996) 
2 )宮崎誠他: i対称ゲラシコント孔構造セルロース膜((P T -X ))の構造
と各種特性について J，人工臓器26(1):165-170，(1997)





5 )小久保謙 一他: iポリエチレングリコールをグラフトした再生セル
ロース膜の中空糸内流動状態と抗血栓性」






























8 -2 -1. PEG鎖グラフトサンプルの作製
本研究では次の 3穫の γ ー線で滅菌されたセルロース中空糸膜を用いている。
(1 )低透過性セルロース膜、 (2)高透過性セルロース膜、 (3)PEG鎖グラフト低透






でコントロールし、 表 8- 1に示すように中空糸重量に対して
100，200，300，470，865ppmのグラフト反応量を持った 5種類の試験サンプルを作製し




に細断した。 細断された中空糸に 1mlの分解液 σBS緩衝液中、濃度






クエン酸添加牛血竣 3体積部に対して、 ωmM， Tris-HCl水溶液(pH7.8)を 2体積
部加えて希釈された牛血撲の O.5mlを中空糸モジュールに吸い上げ、 40Cで 60分
間静置した。
その後中空糸モジュールから回収した牛血疑の O.lmlに、濃度 10mMの
(Z-Phe-Arg-MCA)を 0.12凶、 100mMの Tris-HCl水溶液(pH8.0)0.18mlを加えて混合し
4 0 oCで 10分間静置した。 O.lMの酢酸水溶液 2.0mlを加えて反応を停止させ、
更に 20%のトリクロロ酢酸を 0.1凶加えて沈殿物を遠心除去し、
8-2-2. 測定用サンプルモジュールの作製






用血液として用いた。 動脈から採血された血液 9体積部に対し、濃度 3.8%のク
エン酸ナトリュウム 1体積部を混合し、 1000rev/min.で 1 0 分間の遠 I~\ 分離によ
り高濃度血小板血疑 σRP)を調整した。調整された PRPに抗凝固剤ヘパリンを
2.0unit/ml添加した。又、フリーのカルシュウムイオン濃度は 5.0mMに調整され
ている。 PRP中の血小板濃度はコールターカウンターにより測定し、 5x 10 8 
platelet/mlになるように調整した。
モジュールは生理食塩水で 10分間洗浄した後、 1500rev./min.で 5分間遠心脱
8-2-5.補体活性の測定
ボランティアから採血した人血媛 O.5mlを中空糸モジュールに吸い上げ、 370C













加量を 1unit/mlから 10unit/mlまで変化させた結果を図 8-3に示す。
血小板付着に於ける 2価カチオンの影響が考えられる為、 Ca 2 +イオン濃度は




遠心力 4 0 0 G 




















































































(.) L ow-fl ux all ul osi c membrane 
(口) P E G-grafted low-flux allulosic附 nbrane(A M-B 1 0 ) 
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Model Membrane UFR Grafting Number of C5a Contact 
amounts of platelets generation phase of 
PEG acid adhered coagulation 
(ppm) (ng/mり activity 
(X 1 05cm-2) (μM) 
C-1 Cellulose 5.0 。 8.1 :! 0.4 
C-2 Cellulose 19.3 。9.33 :! 0.39 398 :! 26 8.3 :! 0.3 
AM-BIO PEG-grafted cellulose 5.0 150 1.59 :! 0.51 148 :! 14 
P-1 PEG-grafted cellulose 19.3 100 8.77 :! 0.91 200 :! 22 8.4 :t 0.4 
P-2 PEG-grafted cellulose 19.3 200 5.37 :! 2.61 170 :! 18 8.3 :! 0.1 
P-3 PEG-grafted cellulose 19.3 300 4.95 :! 1.82 160 :! 20 
P-4 PEG-grafted cellulose 19.3 470 2.29 :t 0.44 145 :! 11 8.3 :! 0.2 
P-5 PEG-grafted cellulose 19.3 865 1.45 :t 0.23 138 :t 6 8.4 :t 0.3 
Control (Blank bovine plasma) 7.3 :t 0.2 
Control (Kaolin) 72.0 :t 9.5 
表9-1 .中空糸膜サンプルの仕織と血小板付着量，
20 
UFR (ml/mmHg血r/m2)is the permeability of dialyzer membranes to water in vitro. 
Kaolin is the negatively charged particle， which is well-known to activate the contact 
phase of blood coagulation. 
400 350 300 150 200 250 
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2 。 。。10 8 6 4 2 。 60 50 
C5a産生量のインキユペーション時間依存性
(・)High-flux cellulosic membrane 
(口)P E G acid-grafted high-flux cellulosic membrane 
(グラフト量:470 ppm) 
20 30 40 
Incubation time (min) 
10 
図9-5. 
Heparin amount (U/ml) 
図9-3.血小板付着量のヘパリン添加量依存性
C+) Low-fluxωllulosic membrane 
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C+) P E G acid-grafted low-flux cellulosic rembrane (AM-B 1 0) 
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